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Beschreibung 

Verfahren unci Anordnung zum Obertragen von digitalen Daten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von digi- 
talen Daten, die in Datenrahmen variabler Lange eingeteilt 
sind, von einem ersten Datenbus auf einen zweiten Datenbus 
nach den Patentanspruchen 1 und 3. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Anordnung zum Ubertragen von digitalen Daten nach 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 5* 

Das ISDN (Integrated Services Digital Network) stellt jedem 
Teilnehmer zwei sogenannte B-Kanale zur Kommunikation rait an- 
deren Teilnehmern zur Verfiigung, sowie einen sogenannten D- 
Kanal, urn mit dem ISDN-Netzwerk Signalisierungen beziiglich 
einer gewunschten Verbindung auszutauschen . Wahrend das ISDN 
den Teilnehmern bei der Kommunikation in den B-Kanalen keine 
Datensicherung gewahrleistet , erfordert das ISDN fur den D- 
Kanal eine Datensicherung entsprechend den Anf orderungen der 
Schicht 2 des ISO-OSI-Schichtenmodells (International Stan- 
dardisation Organisation/Open Systems Interconnection Model) . 
Bei ISDN wird hierzu das HDLC-Protokoll (High Level Data Link 
Control) eingesetzt . 

In den Endgeraten und den Netzschnittstellen-Vorrichtungen 
fur ISDN sind daher HDLC-Steuereinrichtungen vorgesehen, die 
die Datensicherungsinf ormation eines empfangenen D- Kanalrah- 
mens prufen und die einem zu sendenden D-Kanalrahmen eine Si- 
cherungsinf ormation hinzufugen. Die Anmelderin vertreibt der- 
artige Steuereinrichtungen unter der Produktbezeichnung PEB 
2070 als integrierte Halbleiterbauelemente . 

Ein eingehendes D-Kanalsignal wird einer HDLC-Empf anger logik 
zugefiihrt, die die Sicherungsinf ormation des empfangenen D- 
Kanalsignals pruft. Das Ausgangssignal der HDLC- 
Empf angerlogik wird einem FIFO-Speicher fester GroBe zuge- 
fiihrt* Ein Mikroprozessor entnimmt dem FIFO-Speicher block- 
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weise die darin enthaltenen Daten. In Senderichtung schreibt 
der Mikroprozessor blockweise Daten in einen FIFO- 
Sendespeicher. Eine HDLC-Sendelogik entnimmt dem FIFO- • 
Sendespeicher die darin enthaltenen Daten, fugt einem voll- 
standigen D-Kanalrahmen eine Sicherungsinf ormation hinzu, und 
gibt das so erhaltene D-Kanalsignal aus . 

Die prinzipiellen Vorgange in Sends- und Empf angsrichtung bei 
den aus dem Stand der Technik bekannten Bauelementen sind in 
den Figuren 6a und 6b dargestellt. Die Figuren 6a und 6b zei- 
gen den zeitlichen Ablauf von Signalen zwischen einer HDLC- 
Empf angsleitung, einem HDLC-Empf anger, der einen FIFO- 
Empf angerspeicher aufweist, einem Mikroprozessor, einem HDLC- % 
Sender, der einen FIFO-Sendespeicher aufweist, und einer 
HDLC-Sendeleitung. Wenn an der HDLC-Empf angsleitung Daten 
eingehen, werden diese zunachst in den FIFO-Empf angsspeicher 
geschrieben. Wenn das Ende eines D-Kanalrahmens empfangen und 
m den FIFO-Empf angsspeicher eingetragen wird oder wenn der 
FIFO-Empfangsspeicher voll ist, sendet der HDLC-Empf anger an 
den Mikroprozessor ein Interrupt-Signal . Der Mikroprozessor 
Ixest daraufhin die in den FIFO-Empfangsspeicher geschriebe- 
nen Daten und bestatigt dem HDLC-Empf anger diesen Vorgang 
mxttels eines Signals Ack. Der Mikroprozessor wertet das emp- 
fangene D-Kanalsignal aus und stellt ein zu sendendes D- 
Kanal-Antwortsignal zusammen. Der Mikroprozessor versichert - 
sxch mxttels eines vom HDLC-Sender ausgegebenen Signals Stat • 
dafi der FIFO-Sendespeicher bereit ist, Daten aufzunehmen. Dei 
Mikroprozessor schreibt dann das D-Kanal-Antwortsignal in den 
FIFO-Sendespexcher. Der Mikroprozessor bestatigt dem HDLC- 
Sender mittels eines Signals Ack, da. die Daten vollstandig 
sxnd Der HDLC-Sender gibt daraufhin das D-Kanalantwortsignai 
auf die HDLC-Sendeleitung. 

Figuren 6a und 6b zeigen die Abfolge von Empfangs- und Sende- 

i°:rr^ im zeitiichen • ^ ^ 6a i8t ein grofler 

FIFO-Empfangsspeicher vorgesehen. Der HDLC-Empf anger lost 
bexm Mikroprozessor immer dann einen Interrupt Int aus, wenn 
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entweder der FIFO-Empf angsspeicher voll ist oder wenn die 
empf angenen D-Kanalsignale ein Byte aufweisen, das ein 
Rahmenende anzeigt. Die Lange eines D-Kanalrahmens ist varia 
bel und kann je nach Signalisierung groiier oder kleiner als 
die Aufnahmekapazitat des FIFO-Empf angsspeichers sein. Die 
Figuren 6a und 6b zeigen den Fall eines sehr langen D- Kanal 
rahmens, der urn ein Vielfaches groiier als die Kapazitat des 
FIFO-Empf angsspeicher ist. Der Mikroprozessor wird in diesem 
Fall erst dann zur Ubernahme der Daten aus dem FIFO- 
Empf angsspeicher mittels des Interrupts Int veranlalit, wenn 
der FIFO-Empf angsspeicher voll ist. Da der Mikroprozessor 
erst dann ein Antwortsignal erzeugen kann, nachdem er die Da 
ten aus dem FIFO-Empf angsspeicher gelesen hat, dauert es die 
voile Lange des Lesens des ganzen FIFO-Empf angsspeichers , bi 
der Mikroprozessor Antwortdaten in den FIFO-Sendespeicher 
schreiben kann. 

Die in solchen Situationen lange Antwortzeit des Mikroprozes 
sors kann in bestimmten Teilnehmerverbindungen zu Problemen 
fiihren. Dies ist insbesondere bei Datenverbindungen zwischen 
den Teilnehmern der Fall. Der Empfang einer D-Kanal- 
Signalisierung eines ersten Teilnehmers bei einem zweiten 
Teilnehmer mufi dabei innerhalb einer vorbestimmten Zeit dem 
ersten Teilnehmer quittiert werden. Falls die zulassige Ant- 
wortzeit uberschritten wird, kommt es zu Storungen urn Verbin 
dungsaufbau. Urn dieses Problem zu beheben, besteht eine Lo- 
sung darin, die Grofie des FIFO-Empf angsspeichers zu verrin- 
gern. Da auf diese Weise der FIFO-Empf angsspeicher in kurze- 
ren Zeitabstanden voll wird, wird der Mikroprozessor entspre 
chend fruher uber den Empfang eines zeitkritischen D-Kanal- 
Signals informiert. Die zulassige Antwortzeit kann dann ein- 
gehalten werden. Ein erheblicher Nachteil dieser Losung be- 
steht jedoch darin, dafi die Leistung des Mikroprozessors 
durch die hohere Anzahl von Interrupt-Signalen herabgesetzt 
wird. 
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Das 
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technische Problem der Erfindung besteht daher darin, 
ne effiziente Anordnung und ein effizientes Verfahren zum 
Obertragen von digitalen Daten zwischen getrennten Bussyste- 
men bereitzustellen . . 

Das Problem wird gelost mit einem Verfahren mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 1, einem Verfahren mit den Merkmalen von 
Patentanspruch 3 und einer Anordnung mit den Merkmalen von 
Patentanspruch 5. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den jeweiligen Unteranspruchen' angegeben . 

Ein Verfahren zum Obertragen von digitalen Daten, die in Da- 
tenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem ersten 
Datenbus auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum ersten 
Datenbus betrieben wird und von einem Mikroprozessor gesteu- 
ert wird, weist folgende Schritte auf: Die Daten werden vom 
ersten Datenbus in einen Speicher mit einstellbarer Grofie ge- 
schrieben. Eine Speichersteuereinheit teilt dem Mikroprozes- 
sor in Form eines Interrupt mit, wenn der Speicher voll ist 
Oder wenn das Ende eines Datenrahmens erreicht ist. Der Mi- 
kroprozessor ermittelt von der Speichersteuereinheit die Men- 
ge der vom Speicher zu lesenden Daten. Der Mikroprozessor 
liest diese Daten aus dem Speicher, stellt die Grofie des 
Speichers ein, und bestatigt der Speichersteuereinheit den 
Empfang des Datenblocks. 

I 

Mit dem Schritt des Einstellens der Grofie des Speichers hat 
der Mikroprozessor die Moglichkeit, die Grofie des zu Verfu- 
gung stehenden Datenspeichers einzustellen . Die Speichergrofie 
wird dabei typischerweise anfanglich klein eingestellt, urn 
nach dem Empfang des Beginns eines sehr langen Datenrahmens 
noch wahrend der Obertragung des Datenrahmens auf die Maxi- 
malgrofie eingestellt zu werden. Auf diese Weise kann der Mi- 
kroprozessor sehr frtihzeitig und sehr kurz nach Eingang des 
Anfangs des langen Datenrahmens ein bestatigendes D-Kanal- 
Signal an den anderen Teilnehmer senden. Andererseits wird 
far die Obernahme der restlichen Teile des langen Datenrah- 
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mens eine geringere Anzahl von Interrupts beim Mikroprozessor 
ausgelost, well dieser zwischenzeitlich den zur Verfugung 
stehenden Speicherraum vergroliert hat. Die Leistungsf ahigkeit 
des Mikroprozessors wird auf diese Weise nicht eingeschrankt , 
und es konnen dem anderen Teilnehmer kurze Antwortzeiten ge- 
wahrleistet werden . 

Es wird besonders bevorzugt, dafi die Daten vor dem Speichern 
einer HDLC-Logik zugeftihrt werden, die priift, ob die Daten 
korrekt empfangen wurden. Diese Vorgehensweise ist besonders 
vorteilhaft in einer Umgebung, in der die zu libertragenden 
Daten den Schicht-2-Anf orderungen geniigen mussen. 

Ein anderes Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten, die 
in Datenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem er- 
sten Datenbus, der von einem Mikroprozessor gesteuert wird, 
auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum ersten Datenbus 
betrieben wird, weist die folgenden Schritte auf: Die Daten 
werden vom ersten Datenbus mit einstellbarer GroiJe geschrie- 
ben. Eine Speichersteuereinheit teilt dem Mikroprozessor in 
der Form eines Interrupt mit, wenn der Speicher bereit ist, 
neue Daten vom ersten Datenbus aufzunehmen, oder der Mikro- 
prozessor befragt die Speichersteuereinheit, ob der Speicher 
bereit ist, neue Daten vom ersten Datenbus aufzunehmen. Der 
Mikroprozessor schreibt Daten in den Speicher, stellt die 
Grofie des Speichers ein, und bestatigt der Speichersteuerein- 
heit das Ende der Daten. Die Daten werden dann auf den zwei- 
ten Datenbus gelegt. 

Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft einsetzbar fur das 
Senden von Daten vom Mikroprozessor an einen Datenbus, der 
asynchron mit dem Mikroprozessor betrieben wird. Auch bei 
diesem Verfahren wird der Mikroprozessor mit einer geringeren 
Anzahl von Interrupt-Signalen belastet. 

Es wird besonders bevorzugt, die Daten einer HDLC-Logik zuzu- 
fuhren, bevor sie auf den zweiten Datenbus gelegt werden. 
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Diese HDLC-Logik fiigt den vom Mikroprozessor gesendeten Daten 
Fehlerpriifdaten hinzu, die von einer empf angenden HDLC-Logik 
des fernen Verbindungsteilnehmers ausgewertet werden. - 

Eine Anordnung zuin Ubertragen von digitalen Daten, die in Da- 
tenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem ersten 
Datenbus auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum ersten 
Datenbus betrieben wird und von einem Mikroprozessor gesteu- 
ert und gelesen wird, weist einen Speicher auf, in den die 
vom ersten Datenbus empfangenen Daten geschrieben werden. Es 
ist daruber hinaus eine Steuereinrichtung vorgesehen, die die 
Zugriffe auf den Speicher durch den ersten Datenbus und den 
Mikroprozessor steuert. Die Anordnung ist dadurch gekenn- | 
zeichnet, daB die GroBe des Speichers veranderbar ist. Dar- 
ilber hinaus ist ein erstes Register vorgesehen, in das die 
Grofie des Speichers eintragbar ist, und es ist ein zweites 
Register vorgesehen, in das die Menge der gerade in den Spei- 
cher geschriebenen Daten eintragbar ist. Das erste Register 
ist in jedem Lesezyklus des Mikroprozessors veranderbar. Ein 
derartige Anordnung weist somit einen Speicher auf, der von 
dem Mikroprozessor zur Verfugung stehende GroBe in einem er- 
sten Register gespeichert ist. 

Eine bevorzugte Anordnung weist eine HDLC-Logik auf, die zwi- 
schen dem ersten Datenbus und den Speicher geschaltet ist ) 
Die Anordnung ist dadurch in der Lage, Daten zu empfangen, 
die mit einer HDLC-Pruf information versehen sind. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfxndung ergeben aus der nachf olgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit der schematischen Zeich- 
nung. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung zum Senden und Empfangen von Daten; 

Figur 2 den Ablaufplan einer Mikroprozessorroutine zum Ho- 
len eines Datenblocks aus einem Empf angsspeicher ; 
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Figur 3 



den zeitlichen Ablauf von Signalen zwi- 
schen einem Mikroprozessor und einer 
HDLC-Sende- und Empf angsanordnung; 



Figuren 4a bis 4e 



eine Veranschaulichung der Wirkungsweise 
der Erfindung; 
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Figur 5 



einen Ablaufplan einer Mikroprozessorrou- 
tine zum Schreiben von Daten in einen 
Sendespeicher; 



15 



Figuren 6a und 6b 



den zeitlichen Verlauf von Signalubertra- 
gungen zwischen einem Mikroprozessor und 
einem HDLC-Sender- und Empfanger nach dem 
Stand der Technik. 



In der Anordnung von Figur 1 ist ein Mikroprozessor 4 ge- 
zeigt, der uber eine Leitung RFIFO, einen Empf angsspeicher 1 

2 0 in der Form eines FIFO und eine HDLC-Empf angslogik 3 D-Kanal- 
Signale von einer Leitung 5 empfangt. In umgekehrter Richtung 
sendet der Mikroprozessor 4 uber eine Leitung XFIFO, einen 
Sendespeicher 9 in der Form einen FIFO und eine HDLC- 
Sendelogik 6 D-Kanal-Signale auf eine Leitung 7. Die Anord- 

25 nung ist Teil einer ISDN-Schaltung, die B-Kanalsignale und D- 
Kanalsignale von einer ISDN-Schnittstelle, wie etwa einer S- 
oder T-Schnittstelle, sendet und empfangt, wobei der Mikro- 
prozessor 4 das Empfangen, das Weiterverarbeiten und das Sen- 
den von Daten steuert. Die in Figur 1 gezeigte Anordnung 

30 dient dem Senden und Empfangen von D-Kanal-Signalen, die nach 
den Anforderungen des ISDN einem HDLC-Protokoll unterworfen 
sind. Da sowohl die Empf angsleitung 5 als auch die Sendelei- 
tung 7 unabhangig vom Mikroprozessor 4 betrieben werden, ist 
in Empfangs- bzw. Senderichtung jeweils ein Zwischenspeicher 

35 vorgesehen, in der die gerade empfangenen Daten bis zur Wei- 
terverarbeitung durch den Mikroprozessor 4 zwischengespei- 
chert werden konnen bzw. in den der Mikroprozessor 4 Daten 
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schreiben kann, um zu einem geeigneten Zeitpunkt auf die Sen- 
deleitung 7 gelegt zu werden. 

In Empf angsrichtung ist dem Empf angsspeicher 1 die HDLC- 
5 Empf angslogik 3 vorgeschaltet , in der das HDLC-Protokoll in 
Empf angsrichtung ausgefuhrt wird. In Senderichtung ist dem 
Sendespeicher 9 die HDLC-Sendelogik 6 nachgeschaltet , die das 
HDLC-Protokoll in Senderichtung ausftihrt. Die Zugriffe auf 
den Empf angsspeicher 1 und den Sendespeicher 9 werden von ei- 
10 ner Empf angszugrif f ssteuerung 2 bzw. einer Sendezugrif fs- 
steuerung 8 gesteuert. Die Empf angszugrif f ssteuerung 2 
tauscht Signale mit dem Empf angsspeicher 1 und dem Mikropro- 
zessor 4 aus. Die Sendezugrif f ssteuerung 8 tauscht Signale ®f 
mit dem Sendespeicher 9 dem Mikroprozessor 4 aus. 

15 

Der Empf angsspeicher 1 und der Sendespeicher 9 sind jeweils 
Speicherbereiche eines RAM. Der Empf angsspeicher 1 und der 
Sendespeicher 9 werden von der Empf angszugrif f ssteuerung 2 
bzw. der Sendezugrif f ssteuerung 8 als FIFO-Speicher (first-in 
20 first-out) betrieben. Dabei ist die Grolie des Empf angs-FIFO 
im Empf angsspeicher 1 und die grofie des Sende-FIFO im Sen- 
despeicher 9 jeweils einstellbar. 

In Figur 2 ist mit 21 der Anfang einer Mikroprozessorroutine 
25 "Get Block" bezeichnet, mit der der Mikroprozessor 4 Daten 

aus dem Empf angsspeicher 1 liest. In den Schritten 22 und 24 
wird beim Mikroprozessor 4 durch die Empf angszugrif f ssteue- 
rung 2 jeweils ein Interrupt ausgelost. Der Interrupt RME 
(Receive Message End) von Schritt 22 wird dann ausgelost, 
30 wenn der Empf angsspeicher 1 einen Eintrag enthalt, der das 
Ende eines Datenrahmens bei der D-Kanalubertragung anzeigt. 
Der Interrupt RPF (Receive Pool Full) von Schritt 24 zeigt 
an, daft die in den Empf angs-FIFO geschriebenen Daten die mo- 
mantane Grofle des Empf angs-FIFO erreicht haben. Auf den 
35 Schritt 22 folgt im Schritt 23 das Lesen des Registers RBC 

(Receive Block Count), in dem die Anzahl der vom Mikroprozes- 
sor 4 aus dem Empf angs-FIFO zu lesenden Daten eingetragen 



GR. 98 P 2*61 



ist. Im Falle von Schritt 23 entspricht dies der Position des 
empf angenen altesten Datenbytes, das das Ende eines Datenrah- 
mens anzeigt. Im alternativen Fall folgt auf den Schritt 24 
ein Schritt 25, in dem ebenfalls das Register RBC gelesen 
5 wird. In diesem Fall ist im Register RBC die momentane Grofie 
des Empf angs-FIFO eingetragen. 

In Schritt 26 liest der Mikroprozessor 4 den FIFO soweit aus, 
wie es der aus dem Register RBC gelesene Wert anzeigt. Im 
10 Falle eines Interrupts RME liest der Mikroprozessor 4 daher 
alle Bytes bis und einschliefilich des das Rahmenende anzei- 
genden Byte. 

Im Falle des Interrupt RPF liest der Mikroprozessor 4 alle 
15 Bytes aus dem Empf angs-FIFO . Nachdem die Daten gelesen sind, 
schreibt der Mikroprozessor 4 in einem Schritt 27 in ein Re- 
gister RFBS (Receive FIFO Block Size) in der Empfangszu- 
grif f ssteuerung 2 die Grofie des fur den weiteren Datenempfang 
im Empf angsspeicher 1 zur Verfugung stehenden Empf anger-FIFO . 
20 In einem darauf folgenden Schritt 28 bestatigt der Mikropro- 
zessor 4 der Empf angszugriff ssteuerung 2, dafi die Daten emp- 
fangen sind. Dies erfolgt mit dem Signal RMC (Receive Message 
Complete) . Die Mikroprozessorroutine von Figur 2 endet mit 
dem Schritt 29. 

25 

Figur 3 zeigt den zeitlichen Ablauf der Signale zwischen ei- 
nem HDLC-Empf anger 3 und einem Mikroprozessor 4 fur den Emp- 
fang von Daten. Zunachst lost der HDLC-Empf anger 3 beim Mi- 
kroprozessor 4 einen Interrupt Int aus. In dem in Figur 3 

30 dargestellten Fall ist eine sehr kleine FIFO-Grofie einge- 

stellt, so dafi ein Interrupt in der Form eines RPF (Receive 
Pool Full) 24 ausgelost wird. Nachdem der Mikroprozessor 4 in 
Schritt 25 die zu lesende Datenmenge ermittelt hat, liest er 
die Daten 31 aus dem Empf anger-FIFO des HDLC-Empf angers 3. 

35 Der Mikroprozessor 4 verarbeitet die empfangenen Daten 31, 
die im angegebenen Beispiel den Anfang eines D-Kanalrahmens 
darstellen, und erzeugt ein Antwortsignal, das an den ferner 
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Teilnehmer gesendet werden soil. Dazu ermittelt der Mikropro- 
zessor 4 den Status des HDLC-Senders 6, indem letzterer das 
Signal Stat an den Mikroprozessor 4 sendet. Der HDLC-Sender 6 
zeigt darait an, dafi er bereit ist, Daten vom Mikroprozessor 4 
zu empfangen. Der Mikroprozessor 4 sendet die vorbereiteten 
Antwortdaten 32 an den HDLC-Sender und bestatigt dem HDLC- 
Sender 6 die gesendeten Daten 32 mit einem Signal Ack. Der 
HDLC-Sender 6 gibt dann die Sendedaten 32 auf die HDLC- 
Sendeleitung 7. 



Nachdem der Mikroprozessor 4 die relativ kleine Datenmenge 31 
eines langen D-Kanalrahmens vom HDLC-Empf anger 3 empfangen 
hat, befiehlt der Mikroprozessor 4 dem HDLC-Empf anger 3, die ^ v 
Grofie des Empf anger-FIFO zu verandern. Der Mikroprozessor 4 

15 sendet dazu den neuen Wert der Grofie des Empf anger-FIFO mit- 
tels des Signals RFBS. Im gezeigten Fall von Figur 3 wird die 
Grofie des Empf anger-FIFO auf die Maximalgrofie von 32 Bytes 
eingestellt. Nachdem der Mikroprozessor 4 das Signal RFBS ge- 
sendet hat, bestatigt er den Empfang der Daten 31 mittels ei- 

20 nes Signal Ack, das in Figur 2 durch das Signal RMC in 
Schritt 25 dargestellt ist. 



Der HDLC-Empf anger 3 sendet im weiteren Verlauf ein weiteres 
Interrupt-Signal Int in der Form RPF, urn anzuzeigen, dafi der 

25 Empf anger-FIFO erneut voll ist, Der Mikroprozessor 4 liest 

die im Empf anger-FIFO enthaltenen Daten 33 und bestatigt das 
Lesen dieser Daten mit einem Signal Ack in der Form RMC. Der 
Mikroprozessor 4 hat nach Ubernahme der Daten 33 den Schritt 
27 von Figur 2 ubersprungen, weil eine Anderung der gerade 

30 eingestellten Grofie des Empf anger-FIFO nicht durchgefuhrt 
werden soil. 

Der Mikroprozessor 4 entscheidet anhand der bereits empfange- 
nen Daten, ob eine Veranderung der Grofie des Empf anger-FIFO 
35 erforderlich ist oder nicht. Typischerweise wird der Mikro- 
prozessor 4 nach einer langeren Pause auf Empf angerseite die 
Grofie des Empf anger- FIFO auf einen minimalen Wert einstellen. 
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Dadurch wird sichergestellt , daii ungeachtet dessen, ob der 
nachste empfangene D-Kanalrahmen sehr lang oder sehr kurz 
ist, in jedem Fall fruhzeitig eine Antwort an den fernen 
Teilnehmer ausgegeben werden kann. Wenn die ersten Bytes ei- 
nes D-Kanalrahmens beim Mikroprozessor 4 eingetroffen sind 
(die Lange des D-Kanalrahmens ist in den ersten Bytes des 
Rahmens enthalten) , stellt der Mikroprozessor 4 die Grofie des 
Empf anger-FIFO auf eine maximale GroJJe. Dadurch wird sicher- 
gestellt, dali die verbleibenden Daten des langen D- 
Kanalrahmens mit einer moglichst geringen Anzahl von Inter- 
rupt-Signalen an den Mikroprozessor 4 ubergeben werden kon- 
nen. Dies ist mit den empf angenen Datenblocken 33 und 35 in 
Figur 3 dargestellt. Sendeseitig sendet der Mikroprozessor 4 
grolie Datenblocke 34 und 36 an den HDLC-Sender 6. 

Die Figuren 4a bis 4e veranschaulichen das Zusammenwirken des 
Empf angsspeichers 1 mit der Empf angszugrif f ssteuerung 2 und 
den Austausch von Signalen mit dem Mikroprozessor 4. In Figur 
4a ist eine Grofte des Empf anger-FIFO von 4 Byte eingestellt. 
Die vom HDLC-Empf anger 3 empfangenen Daten ubersteigen diese 
Grenze, so dali die Empf angszugrif f ssteuerung 2 beim Mikropro- 
zessor 4 einen Interrupt in der Form des Signals RPF auslost. 
Der Mikroprozessor 4 liest die vier Bytes aus dem vollen Emp- 
f anger-FIFO und sendet zunachst das Signal RFBS =16 Bytes 
und anschlieiiend das Signal RMC (Receive Message Complete) an 
die Empf angerzugriff ssteuerung 2 (dargestellt durch einen ge- 
strichelten Pfeil zwischen den Figuren 4a und 4b) . 

Der HDLC-Empf anger 3 schreibt weitere Daten in den Empfangs- 
speicher 1, so daB dieser erneut iiber die nun eingestellte 
Grofte des Empf anger-FIFO von 16 Bytes gefullt ist, Wie in Fi- 
gur 4c dargestellt, lost die Empf angszugrif f ssteuerung 2 er- 
neut einen Interrupt RPF beim Mikroprozessor 4 aus. Der Mi- 
kroprozessor 4 liest die 16 Bytes aus dem Empf anger-FIFO und 
bestatigt der Empf angszugrif f ssteuerung 2 mittels des Signals 
RMC den Empfang der Daten (dargestellt durch gestrichelten 
Pfeil zwischen den Figuren 4c und 4d) . 
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Innerhalb der unverandert eingestellten Grofle des Empfanger- 
FIFO von 16 Bytes befinden sich nun die Rahmenendebytes -41, 
42 und 43 (siehe Figur 4d) . Die Rahmenendebytes 41, 42 und 43 
5 zeigen jeweils das Ende eines D-Kanalrahmens an. Die Emp- 
f angszugrif f ssteuerung 2 erkennt das Vorliegen des zuerst 
eingegangenen Rahmenendebytes 41 innerhalb der noch gultigen 
GroBe des Empf anger-FIFO von 16 Bytes und lost beim Mikropro- 
zessor 4 mittels des Signals RME (Receive Message End) einen 
10 Interrupt aus. Nach Empfang des D-Kanalrahmens, dessen Ende 
durch das Rahmenendebyte 41 angezeigt wird, lost die Emp- 
f angszugrif f ssteuerung 2 beim Mikroprozessor 4 einen weiteren 
Interrupt RME aufgrund des nun vorliegenden Rahmenendebytes 
42 aus . Letzteres ist in Figur 4e dargestellt. 

15 

Figur 5 zeigt eine Mikroprozessorroutine, urn Daten in den 
Sende-FIFO zu schreiben. Die Routine beginnt mit dem Schritt 
51. Im Schritt 52 teilt die Sendezugriff ssteuerung 8 dem Mi- 
kroprozessor 4 mittels eines Interupt XPR (Transmit Pool Rea- 

20 dy) mit, dafi der Sende-FIFO bereit ist, neue Daten aufzuneh- 
men. Alternativ dazu kann der Mikroprozessor 4 von sich aus 
im Schritt 53 das Statusregister STAR lesen, urn die Schreib- 
berechtigung anhand des Bits XFW (Transmit FIFO Write) zu 
prufen. Ist das Bit XFW auf 0 gesetzt,. so konnen noch keine 

25 weiteren Daten geschrieben werden und die Routine verzeigt 
zurlick an den Anfang 51. Mit dem gesetzten Bit XFW = 1 wird 
angezeigt, dali eine Schreibberechtigung vorliegt: 

Sowohl im Falle des Interrupt XPR von Schritt 52 als auch im 
30 Falle des gesetzten Bits XFW von Schritt 54 schreibt der Mi- 
kroprozessor 4 anschliefiend in Schritt 5 Daten in den Sende- 
FIFO. In Schritt 56 kann der Mikroprozessor 4 die GroBe des 
Sende-FIFO einstellen, indem ein Register XFBS (Transmit FIFO 
Blocksize) entsprechend beschrieben wird. Der Schritt 56 ist, 
35 wie auch der Schritt 27 von Figur 2 in der Empf angsrichtung, 
optional und kann ubersprungen werden. In Schritt 57 besta- 
tigt der Mikroprozessor der Sendezugriff ssteuerung 8 das Sen- 
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den von Daten in den Sende-FIFO mittels eines Signals XME 
(Transmit Message End) . Die Mikroprozessorroutine von Figur 5 
endet mit dem Schritt 58. 

In ahnlicher Weise wie in Empf angsrichtung kann auch in Sen- 
derichtung die Grolie des Sende-FIFO dargestellt werden. Dies 
erlaubt die Optimierung der Grolie des Sende-FIFO abhangig von 
der Grolie der zu sendenden D-Kanalrahmen. Die Anzahl ausgelo- 
ster Interrupts XPR in Schritt 52 und die Anzahl erforderli- 
cher Priifungen des Bits XFW in Schritt 54 konnen auf diese 
Weise minimiert werden. Der Prozessor wird damit weiter ent- 
lastet . 

Eine grolie Zahl von Interrupts verursacht bei einem Mikropro- 
zessor einen hohen Verabreitungsauf wand, da nach Eingang ei- 
nes Interrupts der gerade beim Mikroprozessor vorliegende 
Verarbeitungstatus gesichert werden muli, urn nach Bearbeitung 
des Interupts an dieser Stelle fortfahren zu konnen. Da die 
durch den Empfang von D-Kanaldaten ausgelosten Interrupts RME 
und RPF eine hohe Prioritat haben, belastet eine grolie Anzahl 
solcher Interrupts die Leistungsf ahigkeit des Mikroprozessor 
4, der neben der D-Kanalverarbeitung noch eine Vielzahl wei- 
terer Aufgaben erledigen muli . Die Erfindung erlaubt die Opti- 
mierung der Grofie des Empf anger-FIFO und des Sende-FIFO an- 
hangig von der Grolie der empfangenen D-Kanalrahmen bzw. der 
zu sendenden D-Kanalrahmen. Die Anzahl ausgeloster Interrupts 
RPF, RME bzw. XPR kann somit auf ein er f orderliches Minimum 
reduziert werden. Gleichzeitig wird sichergestellt , dali die 
Erf ordernisse kurzer Anwortzeiten nach Empfang des Anfangs 
eines D-Kanalrahmens eingehalten werden, indem vorubergehend 
eine entsprechend kleine Grolie des Empf anger-FIFO eingestellt 
ist . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten, die in Da- 
tenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem ersten 
Datenbus (5) auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum 
ersten Datenbus betrieben wird und von einem Mikroprozessor 
(4) gesteuert wird, wobei das Verfahren die folgenden Schrit- 
te aufweist : 

die Daten werden vom ersten Datenbus in einen Speicher (1) 
mit einstellbarer Grofle geschrieben; 

eine Speichersteuereinheit (2) teilt dem Mikroprozessor (4) 
in der Form eines Interrupt mit, wenn der Speicher (2) voll 
ist (24) oder wenn das Ende eines Datenrahmens erreicht ist 
(22) ; 

der Mikroprozessor ermittelt (23, 25) von der Speichersteuer 
einheit (2) die Menge der vom Speicher (1) zu lesenden Daten 

der Mikroprozessor liest (26) die Daten aus dem Speicher (1) 

der Mikroprozessor stellt die Grofie des Speichers (1) ein 
(27) ; und 

der Mikroprozessor bestatigt (28) der Speichersteuereinheit 
(2) den Empfang des Datenblocks. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, d a B 
die Daten vom ersten Datenbus vor dem Schritt des Speicherns 
einer HDLC-Logik (3) zugefiihrt werden, die pruft, ob die Da- 
ten korrekt empfangen wurden. 

3. Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten, die in Da 
tenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem ersten 
Datenbus, der von einem Mikroprozessor (4) gesteuert wird, 
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auf einen zweiten Datenbus (7) , der asynchron zum ersten Da- 
tenbus betrieben wird, wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte aufweist : 

5 die Daten werden vom ersten Datenbus in einen Speicher (9) 
mit einstellbarer Groiie geschrieben; 

eine Speichersteuereinheit (8) teilt dem Mikroprozessor (4) 
in der Form eines Interrupt mit, wenn der Speicher bereit 
10 ist, neue Daten vom ersten Datenbus aufzumehmen, oder der Mi- 
kroprozessor befragt die Speichersteuereinheit (8), ob der 
Speicher (9) bereit ist, neue Daten vom ersten Datenbus auf- 
zunehmen ; 

15 der Mikroprozessor schreibt (55) Daten in den Speicher (9); 

der Mikroprozessor stellt die GroBe des Speichers (9) ein 
(56); 

20 der Mikroprozessor bestatigt (57) der Speichersteuereinheit 
(8) das Ende der Daten; und 

die Daten werden auf den zweiten Datenbus (7) gelegt. 

2 5 4. Verfahren nach Patent anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, d a B 
die Daten einer HDLC-Logik (6), die den Daten Fehlerpriif daten 
hinzufiigt, zugefuhrt werden, bevor sie auf den zweiten Daten- 
bus (7) gelegt werden. 

30 

5. Anordnung zum Ubertragen von digitalen Daten, die in Da- 
tenrahmen variabler Lange eingeteilt sind, von einem ersten 
Datenbus (5) auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum 
ersten Datenbus betrieben wird und von einem Mikroprozessor 
35 (4) gesteuert und gelesen wird, wobei die Anordnung aufweist: 
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einen Speicher (1), in den die vom ersten Datenbus (5) emp- 
fangenen Daten geschrieben werden; 

eine Steuereinrichtung (2) zum Steuern der Zugriffe auf den 
Speicher durch den ersten Datenbus (5) und den Mikroprozessor 
(4) ; 

dadurch gekennzeichnet, d a 15 

die Groiie des Speichers (1) veranderbar ist; 

ein erstes Register vorgesehen ist, in das die GroBe des 
Speichers (1) eintragbar ist; und 

ein zweites Register vorgesehen ist, in das die Menge der ge- 
rade in den Speicher geschriebenen Daten eintragbar ist, 

wobei das erste Register in jedem Lesezyklus des Mikroprozes- 
sors (4) veranderbar ist. 

6. Anordnung nach Patentanspruch 6, 
gekennzeichnet durch 

eine HDLC-Logik (3), die zwischen den ersten Datenbus (5) und 
den Speicher (1) geschaltet ist. 
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Zusammenf as sung 

Es ist ein Verfahren zum Obertragen von digitalen Daten,- die 
in Datenrahmen variabler Lange enthalten sind, von einem er- 
sten Datenbus auf einen zweiten Datenbus, der asynchron zum 
ersten Datenbus betrieben und von einem Mikroprozessor ge- 
steuert wird, offenbart. Das Verfahren weist die folgenden 
Schritte auf: Die Daten werden vom ersten- Datenbus in einen 
Speicher mit einstellbarer Grofte geschrieben. Eine Speicher- 
steuereinheit teilt dem Mikroprozessor in der Form eines In- 
terrupt mit, wenn der Speicher voll ist oder wenn das Ende 
eines Datenrahmens erreicht ist. Der Mikroprozessor ermittelt 
von der Speichersteuereinheit die Menge der vom Speicher zu 
lesenden Daten, liest die Daten aus dem Speicher, und stellt 
die Grofle des Speichers ein. Der Mikroprozessor bestatigt 
schliefilich der Speichersteuereinheit den Empfang des Daten- 
blocks . 
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